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1 Balans smaku

Znanym faktem jest, ze 2% > 2" —1 =294+ 21 4 .. 4 2771 co oznacza tyle ze waga ostatniego kroku
przewaza nad wartoscia reszty. W tym zadaniu wystarczalto sprawdzié co dosypujemy w ostatnim kroku.
Podczas zawodow wszelkie proby sumowania 2° w C++ spotykalo sie z werdyktem Bledna odpowiedz, ze

wzgledu na przekraczanie maksymalnej wartodci int (231), long long (25%), czy nawet unsigned long long
(2%4).

= int (input ())

s = input ()

if s[-1] == ’8S7:
print ("SLONA")

else:

print ("SLODKA")

2 Literkowa zupa

Zadanie mozna rozwiazaé¢ na co najmniej 2 sposoby:

1. Zastosujemy algorytm przeszukiwania z nawrotami, ponizsza funkcja rekurencyjna sprawdza kazda
mozliwg Sciezke w kazdym kroku upewniajac sie, ze wchodzimy na nieuzyte jeszcze pole z litera, ktorej
aktualnie potrzebujemy.

string slowo;

char zupa[3][3];

const int dy[] = {0, 1, 0, -1};
const int dx[] = {1, 0, -1, 0};
bool vis[3][3];

void dfs(int y, int x, int d){

if (slowo[d] !'= zupalyl[x]1){
return;

}

vislyl[x]l = 1;

if(d == 8){
cout << "TAK\n";
exit (0);

}

for(int k=0;k<4;k++){
int ny = y + dyl[k];
int nx = x + dx[k];
if (ny <0l Iny>=3|Inx<0||nx>=3||vis[ny]l[nx]) continue;
dfs (ny,nx,d+1);
}
vis[yl[x] = 0;

2. Mozna dokonaé¢ nastepujaca obserwacje: "Jest tylko 8 Sciezek zaczynajacych sie w (1,1) oraz prze-
chodzacych przez wszystkie pola.". Obserwacja ta pozwala nam zaimplementowaé rozwigzanie, ktore




polega na wpisaniu bezposrednio do kodu wszystkich §ciezek i sprawdzenie czy ktorakolwiek z nich jest
tg poprawng.

3 Krotkie menu

Przeanalizujmy, jak wyglada szkolny “algorytm” sumowania A oraz B i sprawdzmy jaki to ma wplyw
na wynik. Ustawiamy A i B pod soba, a nastepnie skanujemy od prawej do lewej i dodajemy cyfry
w kolumnie. Jesli suma ta przekroczy 9 to odejmujemy od aktualnej kolumny 10 i dodajemy 1 do
nastepnej. Co to oznacza dla sumy cyfr s(A) oraz s(B)? Za kazdym przekroczeniem 9 w sumowaniu
suma cyfr w A + B spada 0 9, a wiec: s(A + B) = s(A) + s(B) — 9 x (ile razy przekroczylismy 9). Czyli
s(A) + s(B) = s(A + B) + 9 *x . Zadanie sprowadza sie do konstrukcji A oraz B z najwieksza iloscia
przekroczen 9 podczas dodawania. Jedna z takich konstrukcji jest postaci A =999...999, a B= N — A.
Wystarczy teraz przej$é po dlugosci A i bra¢ maksimum do odpowiedzi.

def s(X):
if X ==
return O
return s(X // 10) + (X % 10)

N = int (input ())
ans = s(0) + s(N)

i=9
while i <= N:
ans = max(ans, s(i) + s(N - i))

i=1 % 10 + 9

print (ans)

4 Dieta cud

Zamienmy 'P’ na +1 oraz 'S’ na —1. Teraz nalezy znalez¢ Sciezke z (1,1) do (N, M) o sumie zerowej.
Warunkiem koniecznym i wystarczajacym, aby odpowiedz istniala jest, aby (N 4+ M —1) mod 2=10
oraz $ciezka o min koszcie < 0 < $ciezka o max koszcie.

Powiedzmy, ze trzymamy w rece min oraz max $ciezke. Kazda z nich jest stworzona z N — 1 ruchéow
w dot oraz M — 1 ruchéw w prawo. Mozemy przestawic¢ sasiednie ruchy, aby otrzymaé jedno w drugie.
Podczas kazdej zamiany, suma na Sciezce zmieni sie o —2, 0 lub 4+2. Wiec po wykonywaniu operacji po
kolei bedzie moment, w ktérym Sciezka bedzie miata sume 0.
Wyznaczenie min i max $ciezki mozna za pomoca dwoch dp-kow, M IN[z][y] = min $ciezka od (1,1) do (z,y),
czyli MIN[z][y] = min {MIN[x — 1][y], MIN[z][y — 1]}. Symetrycznie dla maksimum. Sciezke mozna
odzyskaé cofajac sie od (N, M) i sprawdzajac czy w lewo lub w do gory jest spelniony warunek istnienia
$ciezki o danej sumie.

Ztozonos¢ O(NM)




5 Kto tak kroi pizze?

Aby rozwiazaé¢ zadanie nalezato najpierw wyznaczy¢ funkcje, ktora bedzie obliczala powyzszy obszar

zamalowany na niebiesko. W tym celu mozna wyliczy¢ wycinek kota o kacie 2ac = 2 arccos (L) oraz odjaé

R
od tego trojkat PQW o podstawie 2 X v/ R? — h? i wysokosci h. Co finalnie daje

JR2 —_ h2
P(h) = 376: x TR* — 2 x % =aR? —hVR2 - h? = arccos(%)Rz — hy/ R? — h?

Jesli h < 0, wystarczy od pola pizzy odja¢ wynik dla —h.

Posiadajac juz taka funkcje w reku mozna postuzy¢ si¢ wyszukiwaniem binarnym i znajdowac kolejne
wysokosci na ktoérych jest przynajmniej % calkowitego pola. Po 40 iteracjach odpowiedz bedzie odlegta
od optymalnej o maksymalnie R x 2740 < 1078, Ztozonosé O(40N)

from math import acos, sqrt, pi
n, R = map(int, input().split())

def pole(h):
if h < O:
return pi * R * R - pole(-h)
return acos(h / R) * R * R - h * sqrt(R * R - h * h)

for i in range(n - 1):
l, r = -R, +R
need = pi * R * R * (i + 1) / n
for iter in range (40):
m=1+(r -1) / 2

if pole(m) > need:
1l =m

else:
r=nm

h=1+(r -1) /2
print (£"{h:.8f}")

6 Wisienka na torcie

Prostym do pokazania jest fakt, ze nie jesteSmy w stanie zuzy¢ catego lukru i jednocze$nie pokryé nim
calego ciasta, jezeli pole ciasta bez wisienki nie jest rowne polu, ktore jesteSmy teoretycznie w stanie




pokry¢ lukrem.

Okazuje sie, ze gdy te pola sa rowne to rozwiazanie istnieje i realizuje je nastepujacy rekurencyjny
algorytm zachtanny: Jezeli najwiekszym dostepnym lukrem mozna pokry¢ idealnie caly aktualny kawatek
ciasta (bez pokrycia wisienki) to to zrob. W przeciwnym wypadku podziel ciasto na 4 kwadratowe
¢wiartki, wywolaj sie we wszystkich kawatkach bez wisienki, a nastepnie w ¢wiartce z wisienka (o ile
takowa istnieje).

Dowod dziatania jest stosunkowo prosty. Zalézmy ze pole ciasta = pole, ktére mozna pokryé do-
stepnym lukrem. Zauwazmy, ze gdy wywolamy sie w ¢wiartce z wisienka to tak naprawde rozwiazujemy
problem dla N mniejszego o 1. Czyli tak naprawde wystarczy pokazaé, ze wywolania w ¢wiartkach bez
wisienki przebiegna pomyslnie, aby pokazaé¢ poprawnosé calego algorytmu. Zalézmy, ze cos$ poszlo nie
tak. Jedyna sytuacja, w ktorej algorytm by sie nie zakoriczyt powodzeniem jest sytuacja, w ktoérej rozwa-
zamy kawalek 1 na 1 i nie mamy lukru, ktéry jest w stanie pokry¢ obszar o polu 1. Zauwazmy jednak, ze
skoro wywolalismy sie tak gleboko, to kazde wywotanie bylo spowodowane faktem nieposiadania lukru
o rozmiar wiekszego. Oznacza to, ze lukier sie skoriczyt, ale to by oznaczalto, ze pole lukru nie jest rowne
polu ciasta, co jest sprzeczne z zalozeniem.

7 Supermarket

Po pierwsze obroémy cala przestrzen o 45 stopni postrzegajac (X,Y) jako (X +Y, X —Y). Poprzez
zaaplikowanie tego przeksztalcenia, zredukowaliémy wybor kierunku do wyboru znaku w (£D;, £D;).
Dzieki temu problem mozna rozdzieli¢ na dwa osobne podproblemy na osi OX oraz OY.

Czyli, sprowadziliémy problem do przyporzadkowania +1 lub —1 do s; oraz s}, aby:

N N
Y siDi=X+Y oraz Y siD;i=X-Y

i=1 i=1

Definiujac S = 25\7:1 D;, mozna dalej ulatwi¢ nasze zadanie do znanego problemu plecaka (wezmy
kazdy element z +1 i wybierzmy elementy ktore beda odejmowaé¢ dwukrotnosé ich wartosci). Co mozna
zapisaé jako przyporzadkowanie 0 lub +1 do ¢; oraz ¢}, aby:

N N
S+X+Y S+X-Y
tiDi = t/‘Di =
> Y o Y 2
i=1 i=1
Jesli (S + A + B) jest nieparzyste uzyskanie (X,Y") staje sie niemozliwe do osiagniecia.
Jak wczesniej wspomniano mozna zaaplikowaé klasyczna technike plecaka, zapisujac nasz problem
jako:

dplz]ly] =1 jesli mozna osiggnaé Y ;| t;D; =y lub 0 wpp.
dplz][y] = dplx —1][y] lub dplz —1][y — D]

Czas potrzebny do policzenia wszystkich stanéw wynosi O(NS) co dla danych tego zadania nie
wystarcza. Aplikujac strukture danych bitset ze standardu C++ mozna przyspieszyé proces liczenia o
32 co wystarcza dla podanych limitow.

Zostaje odzyskanie odpowiedzi. Potrzebujemy do niej wszystkich wartosci dp[z][y], ale okazuje sie ze
trzymanie ich w pamieci wystarcza na styk 2000 x 1800 x 2000 = 7.2 x 10° bitéw (= 900MB).

8 Wycinanie gofrow

Prostokat nazwiemy nierozszerzalnym, jesli nie da sie go rozszerzy¢ w lewo, ani w prawo. Niech ans|y|[x]
oznacza liczbe poprawnych wycieé prostokatow o wymiarach y na x, natomiast ans2[y][x] licabe popraw-
nych wycieé¢ nierozszerzalnych prostokatéw o tych samych wymiarach. Mozemy wykorzystaé¢ ans2 do
wyliczenia ans w czasie O(N M) uzywajac sum prefiksowych i nastepujacego wzoru:

ansly][z] = Z ans2[y[i] * (i —x + 1)

Zatem sprowadziliSmy zadanie do wyliczenia wartosci tablicy ans2. Bedziemy iterowaé sie po gornej
wspolrzednej prostokatéw, ktoéra nazwiemy yl. Dla kazdej z tych wspoétrzednych zrobimy zamiatanie w



do6t i niech aktualna wspotrzedna w zamiataniu nazywa sie y2. Na miotle bedziemy trzymaé wszystkie
nierozszerzalne prostokaty, ktérych poziome boki sa na wysokosciach y1 oraz y2. Wydarzeniami w naszym
zamiataniu bedzie napotkanie ‘#°, ktory sprawia, ze danego nierozszerzalnego prostokata z miotty nie
mozna dalej przeciagna¢ w dol. Nalezy wtedy zamieni¢ ten prostokat na mniejsze prostokaty (lub go
usunadé jesli mial szerokosé 1).

Jezeli nierozszerzalny prostokat o szerokosci « istnial na miotle na wysokosciach [i1,i2] to dla kazdego
i nalezacego do tego przedziatu nalezy zwiekszy¢ ans2[i][x] o 1 co tez mozna zrealizowaé¢ sumami prefik-
sowymi. Kazde z tych zamiatain mozna zrealizowa¢ w czasie O(N + M), wiec sumarycznie otrzymujemy

czas O(N(N + M)).

9 Konkurs kulinarny

Zdefiniujmy
dpli][x] = minimalny koszt, aby prawidlowo ustawi¢ pierwsze ¢ dan oraz [; = z.
dpm [.’L‘] = |l2 - .’17| + minz*(hfl*lifl)Sfb/SIJr(Ti*li)dp[i - 1][xl]

Przeanalizujmy dp[i] jako funkcje od . Rysujac ja na kartce mozna zauwazy¢, ze jest wypukla oraz
zbudowana z 2i + 3 odcinkéw o nachyleniu —¢ + 1, —4,...,%,4+ 1 od lewej do prawej. Jest tak poniewaz,
branie minimum na przedziale tylko rozszerza przedzial gdzie nachylenie jest réwne zero, a dodanie
wartosci bezwzglednej dodaje dwa punkty zmian nachylenia oraz zmniejsza na lewo i zwieksza na prawo
nachylenie o 1.

Cale dp[i] mozna przedstawié za pomoca Lo, L1, ..., L;, Ro, Ry, ..., R; oraz c:

e Na przedziale (—oo, L;] z nachyleniem —i — 1

e Na przedziale [L;, L;_1] z nachyleniem —i

e Na przedziale [Lq, Lg] z nachyleniem —1

Na przedziale [Lg, Ry] z nachyleniem 0, na wysokosci ¢

Na przedziale [Ro, R1] z nachyleniem +1

Na przedziale [R;_1, R;] z nachyleniem ¢
e Na przedziale [R;, +00) z nachyleniem i + 1.

Obliczamy po kolei dp[i] trzymajac krzywa za pomoca dwoch kolejek zbiorow reprezentujacych L;
oraz R;. A na konicu wypisujemy c. Technika przedstawiania dp jako zbior przedzialéw z nachyleniem
nazywa sie slope trick, wiecej o tym mozna znales¢ tutaj: Link na USACO Guide.


https://usaco.guide/adv/slope-trick

N

from heapq import heappush, heappop

n int (input ())
a = b = ans = 0
1, r = [1, I

for _ in range(n):

x, y = map(int, input().split())
b +=y - x

heappush(l, -(y - a))
heappush(r, y - b)

if -1[0] + a > r[0] + b:
t1 = -1[0] + a
t2 r[0] + b
heappop (1)
heappop (r)
ans += tl - t2
heappush(1l, -(t2 - a))
heappush(r, t1 - b)

1]

print (ans)
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